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そ の青 信 号 にoptimisticに 取 り組む こ とこそ 、低 温 物理 を 発 展 させ る原動 力に な るの で はな いか 。

(1>朝 永 振一 郎 著 「鏡 の 中の 世界 」(み すず 書 房).

(2)世 戸 憲 治 「エ ン トロ ピーと混 沌 」(別 冊数 理 科学)P.19:100℃ の水Aと0℃ の 水Bが 同 量存

在 す る。熱 エ ネル ギ ーの 交換 に よ ってBの 温 度を で きるだ け高 くした い。何 度 まで可能 か?(答 え

は無 限 回 の操 作に よ って100℃ まで 可能)

半導体 中の量子流体 にた くす夢

教養部(博 士課程) 小 川 憲 介

シ リコ ン、 ゲ ル マ ニ ウムな ど の半導 体 を 光励 起 す る こ とに よ って生 成 され た 電子 、正 孔 な ど の非 平衡

キ ャ リァは液 体 ヘ リウム温 度程 度の 低温 で は空 間 的 に 凝縮 した 水 滴様 の プラ ズマを 形成 しま す 。 プ ラズ

マ中 では 電子 、 正孔 は 各 々 フ ヱル ミ縮退 して い ます 。励起 光 が 遮 断 され る と液滴 状 プ ラズ マは 内部 で の

電子 一正 孔再 結合 に よ って消滅 す る運 命 に あ ります 。電 子 一正 孔液 滴 とよ ばれ る、 この 非平衡 量 子 流体

ユア ヨ

は ゲ ル マニ ウムを舞 台 にす る と10cm一 程 度 のキ ャ リア密度 を持 ち、大 きさは通 常 直径 約10μm、 歪み

をか け る と500μmに も膨れ 上が りそ の場 合光 を 切 ってか らの 寿命 は1msに も及 びます 。

私 は ゲル マ ニ ウム 中 の電 子 一正孔 液 滴 を通 して低 温物 理 とのかか わ りを持 って い ます 。4K付 近 の温

度で ミ リ波や 音 波 でつ つ いた り液 滴 自身の 発光 に 眼 を凝 ら した り して液 滴の 振 る舞 いを 観察 して い ます 。

私 に は 日頃実 験 に 明け 暮れ な が ら液 滴に 対 して 抱 い て い る夢 があ り ます 。そ れ は電 子 一正 孔液 滴 が フ ェ

ル ミ流 体 で あ るか らには超 伝 導や 超流 動 と類 似 の 現象 が あ って もい いの で はな いか とい う疑 問に 端 を発

して い ます 。ゲ ル マ ニ ウム 、 シ リコ ン とい うご く平 凡な 元素 半 導 体 中に 作 られ た縮 退 した プ ラズマ 系 で

の ドラ ステ ィ ックな現 象 に思 いを 馳 せ る ことに大 いな る魅 力を 感 じ ます 。 しか し液 滴 の キ ャ リア密 度 は

非 常 に 少な く有 効質 量 も 自由電子 よ り もず っ と小 さい ため に、超 伝 導 ら しき転移 が 仮 に 起 こ り得 る と し

て もそれ が期 待 され る温度 には先 端 の低 温 技術 を駆使 しな けれ ば到 達 で きない の で はな いか と思 われ ま

す 。電 子 一正 孔 液 滴を 生 み 出すに は光 な どの励 起 エネ ルギ ーを 必 要 と し ます 。 そ うす る とそれ に伴 う発

熱 に よ って温 度 が上 昇 して しまい 、極低 温 での測 定 は不 可能 に な ります 。 した が って電 子 一正孔 液 滴 が

存 在 す る条 件下 でそ うい う現象 は考 え られ ない とい うのが大 方 の結 論 の よ うに思 い ます 。事 実 、そ れ に

関連 す る文 献 も ゼ ロに近 い状 況 です 。 とはい え今 日までの 低温 技 術 の進歩 には め ざ ま しい ものが あ りま

す。将 来 、 極低 温下 での電 子 一正孔 液 滴の 実験 も夢物 語 で は な くな る時が や って くるの で は… … と胸 を

ふ くらませ て い ます。

100年 後 の生活 と低温技 術

工学部(博 士課程) 大 内 徳 人

現在の実生活を低温工学 と結びつけて考えてみると、これほど他の学問と比較して結びつきの少ない
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